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著者はまず，人検出に有効な特徴量である，HOG(Histogram of Oriented Gradients)特徴量を改
 良したMSC(Multiscale Cell)-HOG特徴量を用いた自転車検出法を提案している．実際の交通環
境には様々な物体が存在するため，物体特徴の的確な抽出，また高精度かつ高速な検出が要求
される．提案法は，高精度のために，自転車画像の特徴を効果的に抽出するMSC-HOG特徴量
を導入し，カスケード構造を持つRealAdaBoostによる高速識別を行って自転車を検出するとい
う方法である．  
 提案法の有効性は，従来法との比較及び実交通環境下における自転車検出実験によって示さ
れている．自転車画像と自転車ではない画像を用いた分類実験では，従来法と比較して精度・
速度の両面で最良の結果が得られている．また実交通環境における自転車検出実験でも，従来
法より良い結果が得られている．さらに提案法は，三種類の検出器を用いて，正面・左・右の
三方向の自転車の向きも判別可能であることを示している．  
 次に著者は，オクルージョン問題を解決するために，円・楕円を用いた自転車車輪の検出
と自転車運転者の上半身検出による自転車検出法を提案している．画像を用いて物体認識を行
う場合，困難な問題は，他の物体の陰になり一部が見えなくなるというオクルージョン（遮蔽）
の発生である．提案法は，自転車車輪と運転者の上半身をそれぞれ検出して統合することによ
り，自転車領域を検出する．車輪の検出には，従来のハフ変換による方法よりも有効な円・楕
円検出法を提案し，運転者の上半身の検出には，先に提案したMSC- HOG特徴量と
RealAdaBoostを用いている．さらに，検出された車輪の領域と運転者の上半身領域の統合処理
は，それらの位置関係の解釈によって行う． 
提案法の有効性を示すために，自転車車輪検出，運転者の上半身検出，自転車検出の各実験
を行い，提案法が従来法より検出率・処理時間の双方において良好な結果を与えることを示し
ている．また特に，実交通環境下での自転車検出実験では，オクルージョンが発生しても本法
は正しく自転車検出を行えることを示している．  
 最後に著者は，自転車検出器と自転車追跡器の両方を用いる自転車認識法を提案している．
自転車検出のためにはHOG特徴量を用い，自転車追跡にはパーティクルフィルタを用いるとい
う方法である．実環境における車載カメラ映像を用いて実験を行い，提案法の効果を示してい
る．  
以上のように本論文は，画像から自転車を検出する新しい方法を提案し，それを車載カメラ
映像に適用して実道路環境下での有効性を示している．本論文の成果は，計測工学，画像計測，
特にコンピュータビジョン分野への貢献が大きいものと考えられる．また，交通事故防止が喫
緊の課題である昨今，本研究は自転車事故を防止するための方法をコンピュータビジョン分野
から提案するものであり，社会的課題を解決するための取り組みとしても意義のある研究であ
る．  
なお，本研究に関して，審査委員および公聴会における出席者から，MSC-HOG が有効であ
る理由，処理時間をさらに改善する方法，検出と追跡の関係，今後の展開等に関して質問がな
されたが，いずれも著者からの適切な説明によって質問者の理解が得られた． 
以上により，本審査委員会は，学位論文及び最終試験の結果に基づき慎重に審査した結果，
本論文が，博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した．  
 
